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学位論文内容の要旨
Availabilityofindigestiblebutfermentablecarbohydratesinthelargeintestineofsingle-stomachedanimalscan
enhancethetransferofureanitrogen(N)frombloodtothelargeintestine,wheretheyareparticipatedintothemicrobial
proteinsyn血esisleadingtoasubstantialriseofbacterialproducts,protein,vitaminsandorganicacidsin血elarge
intestine.Thiskindofincreaseinmicrobialproductsoflargeintestinebyfermentablesugarsmightbeimportantfor
cecotrophicanimalslikerabbitsbecausenutritionalvalueofthemicrobialproductsarehigherthanthatofplantprotein.
Therefore,itisconceivablethattheadditionofindigestiblecarbohydratestothedietmaystimulatethebacterial
proliferationandmodifytheNmetabolisminthelargeintestine,asaresult,mayincreasetheNutilizationinrabbits･h
thepresentstudytheetfectofD一mannitolasafermentablesugarontheNutilizationinrabbitsandthemechanismof
actionofD-mannitolwereinvestigated.
First,adultrabbitswithorwithoutacolartopreventcecotrophywerefedanexperimentaldietwithglucoseor
D-mannitol(60がkgdiet)for8days.AdditionofD-mannitoltothedietsignificantlyincreasedNretentionratedueto
slgnificantincreaseofNconcentrationincecotrophsandincreaseofamountofNrelngeStedinparalelwitha
signifcantdecreaseinurinaryN excretioninrabbits.Secondly,Growingrabbits(40-day-old)Werereceiveda
commercialdietaddingglucoseorD一mannitol(60g/kg)eachwith urea(10g/kg).Similarresultsasthoseonthediet
withoutureawereobtainedinrabbitsfedonurea-containlngdiet.
ToclarifythemechanismofincrementofNutilizationbyD-mannitol,a洗er9doffeedingofexperimentaldiets
(timothyhayaddingglucoseorD-mannitolatalevelof80g/kg),growingrabbitswasintravenouslyadministrated
l5N-urea(99.2atom%,20mgnlead)lhbeforeslaughterunderanaesthesia.TheadditionofD-mannitoltothediet
signifcantlyIncreasedcecalbacterialN,theconcentrationandamountofNand15Nemichmentincontentsofcecum
andcolon.D-mannitolalsoincreasedtheamountofshortchainfatyacidsinthececum.Ontheotherhand,the
concentrationofureaNaJld15NinbloodserumandurineweredecreasedbytheadditionofD-mannitol･
TheseresultsindicatethatD-mannitolasanindigestiblebutfermentablesugarstimulatesthebacterialproliferation
inthececum,resultinglnanincreaseofnowofureafrombloodtothececum formicrobialproteinsynthesis,
consequently,depresstheureaexcretioninurine.ThisshowsthatD-mannitolcanbeusedasafoodadditivetopromote
theutilizationrateofdietarynitrogeninrabbits.
論文審査結果の要旨
植物質飼料で飼育されるウサギは,生産効率が高く経済性の高い家畜として位置づけられているOウ
サギは,草食動物としては繊維消化能力が低いものの,盲腸に高濃度にバクテリアを集積させる機能を
備えており,盲腸で大量に形成されるバクテリア態タンパク質を摂取することによってタンパク質栄養
を全うしている｡本論文はウサギの窒素利用効率の改善をはかり,窒素排池を低減させることにより環
境負荷の低い飼育技術の開発にとっての基礎的知見を提示したものである｡
まず,盲腸内で菌体の増殖を促すと予想される難消化性糖質マンニ トー ルをウサギに与えて,窒素出
納に及ぼす影響を検討した｡その結果,マンニ トー ルの飼料への配合は尿中窒素排滑を低減させ,体内
窒素蓄積を向上させることを見出した｡次に,飼料にマンニ トー ルと尿素を同時に添加することにより,
飼料中の非タンパク態窒素の利用性を改善させることも示した｡さらに, 15N-尿素をトレーサーとして
用い,血液中を循環する尿素の動態に対するマンニ トー ルの影響を調べ,マンニ トー ルが血中尿素の盲
腸内への移行量を増大させ,盲腸内バクテリアがその尿素を窒素源として,また盲腸内に流入したマン
ニトー ルをエネルギー源として利用することによって増殖することを明らかにした｡また,マンニ トー
ル添加によって盲腸内で増殖量が増した微生物態タンパク質が摂取 (食糞)されることによって,体成
分として有効に利用され,ウサギのタンパク質利用性が向上することを示したC
このように本研究では,マンニ トー ルの飼料への添加が,ウサギの飼料中窒素の利用性を格段に向上
させること,ならびにその効果発現のメカニズムが明確に示されている｡これは,盲腸ならびに結腸に
備わった特徴的な機能によって支えられているウサギの栄養摂取戦略を利用するもので,従来にない発
想に基づいている｡
以上から,本論文は,ウサギの消化管機能の新たな側面を示しただけでなく,草類からの動物性タン
パク質生産を,難消化 ･発酵性糖質を利用して効率よく達成し,環境に対する窒素負荷の軽減にもつな
がる理論の構築とその応用の可能性を提示していると判断され,博士(学術)に値するものと判定した｡
